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Аннотация
Представлены результаты изучения динамики радиального прироста ели финской,
произрастающей на юге ареала в Среднем Поволжье (Волжско-Камский заповедник).
Исследована возрастная структура популяции ели. Проанализирована связь ширины
годичных колец ели и сосны (в условиях их совместного произрастания) с динамикой
климатических факторов.
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Введение
Лесные сообщества являются саморегулирующимися системами, обладают
значительной устойчивостью и способны поддерживать динамическое равно-
весие в широком диапазоне условий [1]. Однако достаточно быстрые измене-
ния климата могут приводить к деградации древесной растительности, к изме-
нению структуры и состава лесных сообществ, направления сукцессий и даже к
смещению ботанико-географических зон и поясов [2, 3].
Дендроклиматический анализ – исследование временных рядов или серий
календарно продатированных годичных колец деревьев – позволяет получить
ответ на большой спектр вопросов, связанных с динамикой леса, реконструк-
цией и прогнозированием природно-климатических изменений. Важнейший
этап при проведении дендроклиматических работ – это отбор таких районов и
местообитаний, для которых можно получить древесно-кольцевые хронологии,
содержащие климатический сигнал [4]. Обычно он четко проявляется у деревь-
ев, произрастающих в пессимальных местообитаниях (границы географическо-
го и экологического ареалов древесных растений).
Необходимо отметить значительное развитие дендроклиматических иссле-
дований в районах с неблагоприятными условиями для роста древесных расте-
ний (северные и высокогорные районы). Для них характерна тесная связь между
величиной прироста древесины и температурой летних месяцев [4–10]. В рай-
онах умеренной зоны, где связь величины прироста деревьев с климатом более
слабая, наблюдается комплексное влияние метеорологических показателей
(осадки и температура) на величину прироста деревьев [11–17]. В южных рай-
онах лесной зоны радиальный прирост деревьев связан в основном с величиной
осадков летнего периода [18–24].
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Анализ имеющихся литературных источников показывает, что, несмотря
на значительное развитие дендроклиматических исследований, по Республике
Татарстан сведений о приросте деревьев в связи с динамикой метеорологиче-
ских факторов недостаточно. Из опубликованных работ можно упомянуть
только статьи К.В. Краснобаевой [25, 26], которые посвящены анализу связи
прироста хвойных деревьев с температурой и осадками.
На территории Татарстана ель (Picea x fennica (Reg.) Kom.) произрастает на
южной границе своего распространения [27, 28]. В этой связи данный вид
представляет большой интерес для изучения изменчивости радиального при-
роста и его связи с колебаниями климатических факторов.
1. Материал и методика
Исследования, проведенные на участках современного распространения ели,
показали, что наиболее старые деревья произрастают в лесах Зеленодольского
района Республики Татарстан. В качестве объекта исследования был выбран
сосняк чернично-мшистый с елью в Раифском участке Волжско-Камского при-
родного биосферного заповедника (ВКГПБЗ) (кв. 25/30), где максимальный воз-
раст сосны и ели составляет 270 и 190 лет соответственно.
Работу проводили по методике, принятой в дендроклиматических исследо-
ваниях [29]. Использовали стандартный пакет программ DPL [30], предназна-
ченный для обработки дендрохронологических данных.
Сбор материала проводился возрастным буром с 37 модельных деревьев
разного возраста. После подготовки образцов древесины и предварительной
разметки календарных дат измерялась ширина годичных колец с точностью до
0.025 мм. Подсчет годичных колец позволил нам установить точный возраст
модельных деревьев и провести анализ возрастной структуры популяции. Ин-
дивидуальные хронологии индексировались с использованием негативной экс-
поненты для удаления выраженного возрастного тренда в изменчивости при-
роста каждого дерева. Полученные значения индексов прироста деревьев мето-
дом усреднения преобразовывались в обобщенный дендрохронологический
ряд, характеризующий основные черты изменчивости прироста деревьев дан-
ного участка.
Статистическую связь между индексами прироста и климатическими пока-
зателями выявляли при помощи метода ранговой корреляции Спирмена в про-
грамме PAST [31]. Для анализа привлекались данные метеонаблюдений по
станции Казань, университет за период с 1890 по 2004 гг. Для выявления цик-
лических компонент изменчивости прироста деревьев использовалась про-
грамма SPECTR [32].
2. Результаты
В результате проведенной работы было измерено и продатированно около
трех тысяч годичных колец. Анализ возрастной структуры данной популяции
ели показал, что первое поколение представлено деревьями, датированными
1817–1830 гг. Второе поколение приходится на 1863–1869 гг., третье – на
1894–1898 гг., четвертое – на 1967–1972 гг. По литературным данным известно,
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Рис. 1. Многолетняя динамика индексов прироста ели финской Раифского участка
ВКГПБЗ (1825–2004 гг.)
что пожары, а также ветровалы являются причиной смены поколений деревьев
[33, 34]. Так, А.Р. Чистяков [35], изучавший генезис сосновых насаждений в
Раифе, установил, что за последние 300 лет по Раифе прошло около 10 пожа-
ров; один из крупных датируется 1867 годом. Вероятно, что ветровалы и пе-
риодически повторяющиеся пожары играли существенную роль в появлении
новых генераций ели.
Динамика ширины годичных колец соответствует так называемой «кривой
биологического возраста» [36]. С возрастом уменьшается абсолютная скорость
роста деревьев и снижается размах погодичных колебаний прироста древеси-
ны. В наших исследованиях у 35% модельных деревьев наблюдается обратная
картина; при анализе индивидуальных хронологий отмечается тренд к увели-
чению абсолютного прироста (Rs = 0.38, р < 0.01), начало которого датируется
второй половиной 70-х годов прошлого столетия. Очевидно, это связано с об-
щим изменением регионального климата, которое особенно выражено за по-
следние 30 лет [37]. Данная закономерность характерна и для других участков
Среднего Поволжья, где изучалась ель [38]. Подобные тенденции наблюдаются
в умеренных широтах Сибири [39], Скандинавии [40], Северной Америки [41].
В результате стандартизации прироста модельных деревьев была получена
древесно-кольцевая хронология по ели финской протяженностью 180 лет
(рис. 1).
Проведенные исследования позволили установить годы с минимальным
приростом ели (1856, 1891, 1898, 1906, 1921, 1936, 1942, 1952, 1964, 1973, 1975,
1977, 1992, 1998, 2002) и с максимальным – (1866, 1879, 1889, 1917, 1945, 1963,
1976, 1979, 1983, 1990, 2000).
Сопоставление хронологии по ели финской с хронологией по сосне обык-
новенной, полученной для этого же участка леса [42], показало высокое сход-
ство между этими рядами (p < 0.0001, n = 150), что связано с влиянием одних и
тех же климатических факторов на рост этих видов.
Для оценки климатического сигнала был проведен корреляционный анализ
индексов прироста и показателей температуры воздуха и осадков отдельных
месяцев.
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Табл. 1
Коэффициенты корреляции прироста хвойных деревьев обобщенных хронологий со
среднемесячной температурой и суммы осадков (май – июль)
Коэффициент корреляции, RsМетеорологические параметры сосна ель
Осадки:                    Май 0.08 0.12
Июнь 0.19* 0.42**
Июль 0.1 0.15
Температура: Май –0.18 –0.05
Июнь –0.25* –0.42**
Июль –0.11 –0.36**
* p < 0.05; ** p < 0.001.
Выяснилось, что положительное влияние на радиальный рост ели оказы-
вают осадки июня (Rs = 0.42, p < 0.000002), отрицательное – температуры июня
и июля (Rs = –0.42, p < 0.000001; Rs = –0.36, p < 0.00005 соответственно), при-
чем данные показатели оказались выше для ели, чем для сосны того же участка
леса (табл. 1). Вероятно, на границе ареала вид становится наиболее чувстви-
тельным как к локальным условиям местообитания, так и к изменениям клима-
тических факторов.
К.В. Краснобаева [25], изучавшая ельники Арского лесхоза РТ, установила
тесную связь прироста ели с осадками июня и особенно июля. Наши исследова-
ния показали, что на прирост влияет количество осадков только июня, когда на-
растает большая часть годичного кольца [43]. Таким образом, недостаток ув-
лажнения является причиной снижения прироста, особенно в период максималь-
ного прироста деревьев при относительно высоких температурах летнего сезона.
Спектральный анализ дендрохронологического ряда показал, что послед-
ний содержит циклические составляющие длительностью в 3.5, 6.9, 18 и 30 лет.
Наибольшую спектральную плотность имеют циклы 6.9 и 18 лет. Из исходного
ряда не были выделены вековые циклы. Это, видимо, связано с тем обстоятель-
ством, что в анализ были включены модельные деревья, содержащие сравни-
тельно небольшое количество годичных колец.
Выводы
Дендроклиматический анализ показал, что прирост хвойных деревьев зави-
сит от количества осадков летних месяцев. Однако климатический отклик при-
роста на осадки более сильный у ели, чем у сосны, что связано с произрастани-
ем ели на границе её ареала.
Результаты проведенной работы позволяют сделать вывод о том, что ель
финская может рассматриваться для Среднего Поволжья как перспективный
объект в дендроклиматических исследованиях.
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Summary
D.V. Tishin. Dendroclimatological Study of Picea x fennica (Reg.) Kom. On the South
Border of Its Geographical Range.
The article presents the results of studying the radial growth of Picea х fennica (Reg.)
Kom. on the south border of its geographical range in the Middle Volga region. The popula-
tion age-structure was investigated. The relationship between climatic conditions and tree-
ring width was analyzed for coniferous species.
Key words: radial growth, precipitation, temperature, Picea х fennica (Reg.) Kom.
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